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ARAHAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA soalan di dalam LAPAN
halaman dan EMPAT BELAS halaman lampiran yang bercetak sebelum anda memulakan
peperiksaan ini.
Jawab SEMUA soalan.
1.(a) Seorang ahli biologi ingin mengkaji sama ada kandungan air dalam daun dipengaruhi
oleh waktu daun itu ditimbang. Adalah difrkirkan faktor-faktor seperti pokok dan saiz
daun akan mempengaruhi hasil didapati. Jadi, beliau telah menjalankan suatu
eksperimen dengan menggunakan suatu rekabentuk segiempat sama Latin.
Output SPSS bagi data daripada eksperimen ini ditunjukkan di bawah:
ANALYSIS OFVARIANCE
MOISTURE moistureconrent
BY PLANT
LEAF leaf size
TIME time of weishine
Source of Variation Sum of Squares
Main Effects
PLANT
LEAF
TIME
Explained
Residual
Total
53.221
28.885
23.708
.621
53.221
8.088
6r.309
DF Mean Square
12 4.435
4 7.221
4 s.927
4 .157
12 4.435
l2 .674
24 2.555
F Signif of F
6.580 .001
10.714 .001
8.794 .001
.233 .915
6.580 .001
Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang boleh diperolehi daripada eksperimen tersebut.
Nyatakan anggapan-anggapan yang diperlukan bagi penggunaan rekabentuk ini.
(30/t00)
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(b) Sukatan-sukatan sifat daripada dua belas sampel bahan asphalt telah diperolehi.
Pembolehubah-pembolehubah yang berkaitan adalah:
Y: penetrationpadasuhu l15 darjah Fahrenheit
Xl: softening point (darjah Fahrenheit)
X2: penetration pada suhu 32 dafiah Fahrenheit
X3: peneffation pada suhu 77 darjah Fahrenheit
X4: peratusan insoluble n-pentane
X5: flash point (darjah Fahrenheit)
Data yang dikutip telah diproses dengan menggunakan prosedur REGRESSION
daripada SPSS dengan kaedah BACKWARD.
Output diperolehi adalah seperti ditunjukkan di bawah:
:T*** MULTIPLE REGRESSION ****
Beginning Block Number l. Method: Enter
Equation Number I Dependent Variable., Y penetration at
I 15 degrees Fahr
Variable(s) Entered on Step Number
L. X5 flash poinr (degrees Fahrenheit)
2.. X2 penetration at 32 degrees Fahrenheit
3.. X4 percentage of insoluble n-pentane
4.. X3 penetration at 77 degrees Fahrenheit
5.. Xl softening point (degrees Fahrenheit)
Multiple R .95797
R Square .9177 |
Adjusted R Square .84913
Standard Error 12.54555
Analysis of Variance
DF Sum of Squares Mean Square
Regression 5 10531.32217 2106.26443
Residual 6 944.34450 157.39075
F=13.38239 SignifF =.0033
-2-
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- - - Variables in the Equation
Variable B
x5 _.44811
x2 4.2ott5
x4 4.6ggs4
x3 4J4t3g
xl 
_.27839(Constant) $2.96902
End Block Number I
Beginning Block Number 2.
Multiple R
R Square
Adjusted R Square
Standard Error
Analysis of Variance
Regression
Residual
F = I 8.59317
.95602
.91398
.86482
rr.87544
Variable(s) Removed on Step Number
6.. Xl softening point (degrees Fahrenheit)
All requested variables entered.
Method: Backward
Sum of Squares
10488.48429
987.18238
SEB
.15762
2.06897
2.09781
1.51372
.s3361
t07.09932
Beta
-.469M
-.34028
-.3t773
.67847
-.13349
T
-2.843
-1.547
-1.7&
2.736
-.522
4.042
Sig T
.o295
.1728
.1283
.0339
.6206
.0068
DF
4
Mean Square
2622.12107
r4r.02605
Signif F = .0008
- - - - Variables in the Eouation
Variable
X5
x2
x4
X3
(Constant)
Variable
X1
B
-.50048
-3.90057
4.43831
4.69403
435.61276
SEB
. I 1504
1.49169
1.46507
1.02355
t01.25&2
Beta
-.52386
-.41462
-.38t17
.76901
T
-4.351
-2.6r5
-3.029
4.586
4.302
Sig T
.0034
.0347
.019r
.w2s
.0036
- - - Variables not in Equation
Beta In Partial Min Toler
-.13349 -.20831 .20948
T SigT
-.522 .6206
End Block Number 2. pOUT = .100 Limits reached.
Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang anda boleh perolehi daripada output itu.
Gunakan c = .05 jika diperlukan.
Nyatakan anggapan-anggapan yang diperlukan bagi penggunaan kaedah regresi ini.
(s0/r00)
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(c) Sebuah syarikat ingin mempertimbangkan pertukaran cara membuat satu daripada
bahan-bahan yang syarikat tersebut gunakan dalam proses pembuatannya. Dua
kontraktor dijemput membuat lima sampel bahan disediakan melalui kaedah lama dan
lima sampel bahan disediakan melalui kaedah baru. Maklumbalas ialah suatu sukatan
kekuatan tensil bahan itu dan suatu nilai yang lebih tinggi adalah dikehendaki. Data
diperolehi diberikan di bawah:
Kontraktor
Kaedah A B
Lama
130
r24
128
r25
122
r25
129
r27
r27
r26
Baru
28
27
JJ
26
29
135
137
134
136
r28
-4-
(D Adakah wujud tindakan bersaling yang bererti? Tunjukkan secara
kemudian gunakan suatu ujian keertian. Gunakan cr =.05.
(iD Adakah wujud perbezaan yang bererti di antara kaedah-kaedah
Di antara kontraktor-kontraktor? Gunakan c =.05.
(iii) Nyatakan sebarang anggapan yang anda telah menggunakan.
Perhatian: Jumlah nilai di dalam setiap selditunjukkan seperti berikut:
Kontraktor
Kaedah A B Jumlah
Lama
Baru
629
643
634
670
r263
t3r3
Jumlah t27Z I 304 2576
bergraf dan
pembuatan?
(40/100)
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2-(a) Suatu kajian telah dijalankan untuk menenhrkan kekesanan suhu
polimer. Data diperolehi adalah seperti diberikan di bawah:
220 230 240 250
60.2 72.6 77.r 80.759.2 70.3 77.5 80.7
s8.9 72.3 77.5 81.95',7.3 71.2 79.9 83.1
260
86.4
85.5
85.6
86.5
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pada hasil sejenis
270
84.4
86.6
84.r
85.7
Data diperolehi adalah diproses dengan menggunakan prosedur oNEwAy dengan
pilihan POLYNOMIAL.
Output diperolehi diberikan di bawah:
.ONEWAY
Suhu
Hasil
Variable
Variable
Source
Between Groups
Linear Term
Deviation from Linear
Quad. Term
Deviation from Quad.
Cubic Term
Deviation from Cubic
Quartic Term
Deviation from Quartic
Within Groups
Total
By
HASIL hasil polimer
SUHU suhu proses
Analysis of Variance
D.F. Sum of Squares Mean Squares
5 2108.3533 42r.6707
I 1816.6223 1816.6223
4 291.7310 72.9328
| 271.4405 2',71.4405
3 20.2906 6.7635
1 5.9042 5.9042
2 14.3863 7.1932
I 12.8929 12.8929| 1.4935 r.4935
18 2r.44ffi 1.191I
23 2129.7933
F Ratio F Prob.
354.0146 .0000
t525.1493 .0000
6r.2309 .0000
227.8885 .0000
5.6783 .0064
4.9s69 .0390
6.0390 .0098
10.8242 .0041
r.2539 .2275
Berikan kesimpulan-kesimpulan yang anda boleh perolehi daripada output itu. Gunakan
0 =.05.
Nyatakan anggapan-anggapan yang diperlukan bagi penggunaan kaedah ini.
(30/100)
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(b) Lima kepekatan kayu keras yang berbeza dikaji untuk menentukan kesan masing-masing
terhadap kekuatan kertas yang dihasilkan. Walau bagaimanapun, logi rintis hanya boleh
menghasilkan empat larian setiap hari. Oleh sebab hari mungkin berbeza, penyelidik
menggunakan rekabentuk blok tak lengkap seimbang berikut. Data diperolehi ditunjuk di
bawah:
Kepekatan
KayuKeras (Vo)
HARI
2 3 4 5 Jumlah
2
4
6
8
l0
r19
125
140
145
rt4
r20
13s
t40
118
128
r25
138
121
124
138
148
125
r29
125
150
478
492
516
548
573
Jumlah s29 i 509 509 53r 529 2607
I}, r] =34t,e6s
Lengkapkan jadual analisis varians yang berikut:
-6-
(D
Punca Ubahan
Darjah Hasil Tambah
Kebebasan Kuasa Dua
(ii)
(iiD
Min Kuasa Dua F
Rawatan (terlaras)
Blok (tak terlaras)
Ralat
Jumlah
Huraikan kesimpulan-kesimpulan yang diperolehi daripada kajian ini. Gunakan
Cr =.05.
Nyatakan anggapan-anggapan yang diperlukan bagi penggunaan kaedah ini.
(s0/r00)
(c) Pertimbangkan model berikut bagi suatu rekabentuk ujikaji:
!,iot =V +x'+Fr+Yo,r,+(tF),; +(TY)*(j) * €(,jot, , i=1,2,j 
=7, 2,
k =1, 2,
l=1,2,
Dapatkan jangkaan min kuasa dua bagi setiap kesan dalam model ini.
,a
,b
,c
,n
(20/100)
...7/_
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3.(a) Huraikan rekabentuk-rekabentukberikut:
(D rekabentuk faktorial
(ii) rekabentuk tersarang
(iii) rekabentuk belahdn plot
Apakah perbezaan di antara rekabentuk-rekabentuk di atas?
(20/100)
(b) Tiga rumusan berbeza bagi suatu proses kimia telah dikaji. Lima cerapan bagi balasan y
' dan suatu pembolehubah tak bersandar 
-r telah diperolehi bagi setiap rumus.
Data diperolehi ditunjuk di bawah:
-7-
Rumusan
A B C
v x v x v x
4.55
4.49
4.88
4.51
4.33
1.2
1.3
Ll
l.l
1.3
4.77
4,80
4.9r
4.75
4.42
l.l
0.9
1.0
Ll
1.3
4.37
4.20
5.00
4.71
4.76
1.5
1.4
0.9
l.l
1.0
Jumlah 22.76 6 23.65 5.4 23.O4 5.9
>I yl =322.344s I> 4 =zo:g ij
(i) Analisiskan data ini dan dapatkan kesimpulannya. Gunakan o =.05.
(ii) Hitungkan min rawatan terlaras dan ralat piawai bagi min rawatan terlaras itu.
(40/100)
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(c) Seorang penyelidikan sedang mengkaji perubahan dimensi komponen tertentu yang
dikeluarkan oleh tiga mesin. Setiap mesin mempunyai tiga spindel, dan empat komponan
dipilih secara rawak daripada setiap spindel. Data diperolehi ditunjuk di bawah:
Mesin 2 3
Spindel I 2 3 I 2 J I ,) J
t2
9
ll
t2
8
9
l0
8
10
8
9
l0
l4
15
t3
l4
12
l0
ll
l3
l0
l3
l2
l4
14i16loirs
12 i rsll i 14
4
2
0
4
Jumlah spindel y,; 44 35 JI 56 46 49 47 60 50
Jumlah mesin y;. lt6 l5l r57
II> f,o=5t72
Analisiskan data ini dengan mengandaikan bahawa mesin dan spindel merupakan faktor
tetap. Gunakan c =.05.
(40/r00)
4.(a) Dalam suatu ujikaji mengenai hasil kimia, empat faktor telah dikaji dan setiap faktor
' mempunyai dua paras. Satu pereplikaan tunggal bagi rekabentuk 2a telah dijalankan,
dengan faktor suhu (A), tekanan (B), masa (C) dan kepekatan (D), dan data diperolehi
ditunjuk di bawah:
(l) =15 d =18a =17 ad =19b =42 bd =38
ab =63 abd =69
c =14 cd =16
ac = 18 acd =19bc =38 bcd =42
abc = 58 abcd = 68
Analisiskan data ini dengan menggunakan kaedah Yates dengan menganggap bahawa
saling tindak tiga faktor dan lebih boleh diabaikan.
(b) Andaikan hanya pecahan satu per dua rekabenfik 24 dalam (a) dijalankan. Bina
rekabentuk ini dan tuliskan srruktur alias yang lengkap.
Berikan juga jadual analisis varians bagi kes ini.
( r00/r00)
5. Tuliskan nota-nota pendek mengenai topik-topik yang berikut:
(a) Prinsip-prinsip asas dalam rekabenruk ujikaji.(b) Saling tindak.(c) Peranan kontras-kontras dalam analisis varians.(d) Peranan polinomial ortogon dalam regresi dan analisis varians.
( 100/r00)
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EERBACAI RtllUS (T.:rrnt:rtrtllr $('ltcrti cli dalan n(tta kulialr)
1. Dua sanpel [ak bersandar (nI.25 acau n" < 25)
E(x:-i)2*utr,-il2
2 i t i -J8-P nl'.2-.
72
_ 
(n, 
- l)si + (nt - r)";
nl+n2-Z
2. Sannpel berrlasangan
2td-
-)[ (d. --d)-
.lI
.,(t d.)'
n
)ld:-
.II
3.
rr -l
Anatisis varian snttr lrltll
SST
ssA
SSE . SST-SSA
Bagi sebarang kontras l.
2L ]. Y.
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---. n.1r
v-
N
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=;-
ssL
, 
r,.)2/t,.,
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I
,
c'. )
I
(I c
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4. Rekabencuk blok' rawakan
SST G
SSA G
2
1 1..glYii-t-
IJ
22Y; Y"lT-T-I
Y i Y"SSB - E-3laN
J
SSE-SST-SSA-SSB
5. Rekabentu! segiempat- saPa Lat in
2
^ Y...
_4
,v
I 'tjn NSSTof, I
- 
Y..k Y"'
ssc - L-F-- N-k'
22Yi Y"'t-..:
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:I'N
J
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ssA
ssE
6. Rekahentuk faktoriat $ul--!:ktor)
,_
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2'Jv. y...
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i lrrr N
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ssB
2I;
- E-:4
.an
J
ss sub-junlah
2
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-T-
z
v..
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n1J
2v...
T-
ssAs
ssE
ss",rb-5,rtlah - ssA - ssB
ssr - sssub-jurnlah
7. Kot"f""i dtt t"gto"i fi
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2x.
L
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I
- 
(l y.)2/.,1
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Anggaran raI.rt
- 
(t xr)2/r,
piawai bagi BOialah
.'
txl
.lI
B.xI
;2
-6
'|
:
-1
s
xx
s
xy
-s yv
r$ yv
Anggaran r;cDi 6, ialahralar picwai
(* . +:;)
m,
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Selang perantalarr 100(t - a)Z pada xrej!ts,tzlrca(r***t
.Selang keyakinan 100(1 - a)Z pada x
^ ffii t \tz / r{sE(*. -f/{
- *o'
- xO bogi ur.*o ialah
E. Regreri linear be.r8anda
/,'\ 
, , 
_r'['l
\./
ttr\
ilfi
trl *lz
t2l *zz
*", xn2
!' gE (::)0
Q ' (I'I)-tI'I
ssE-r'I-Q'I'I
ssR - 0'I'I - (t y r)'ln ,' 
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z ('12 - 'n lf!-
'iz.r',rl,F;$
lrsE.F;, p.r+1
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9, Pollnoolal ortoron
PO(x) . 1
Pr(x).11 ["1
Pr(r).^r[(T)'
Pr(r) '^, [(d. )'
Pu(r).^u[(dJu
or'
-(#)l
-(+)(+)l
- (-t)'("'#,) . Ir"2-tlt"z-gr]
n
f, P, (r. )v,
1.1 t - - 
, J ,0, 1, ..., kn2t ri(r. )
1'1J'
ssn(cr) . 0J 
,1, 
tl(rr)v,
k rn
ssE(k).s_,,- E ati[-Y, J.1 J Ll.1 ,r,trrrr]
10. PonlIlhan mobolctru!e!1!4
^z.siR(e).1-S3E(e)'P .yy yy
F.,-(Hi),l -Rz)
ilse(p) '#
c . sselp) - (n-Zp), dt96'
>2t.r," 0t adalah tuatu anSSrrtn o
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Rekabentuk Blok Tak LengkeP
N=ar=bk
" 
r(k- l)L=-
a- |
SST =
tJ
SSsbr =
Qt = Yi. S^Ln;:l.i, | = l, 2, ..., aj
-.2 ,S Yj-Y"-4kN)
1
k
k>a3
SSR"*..' (rcrlars) = 
-t-
SSE = SST - SsRareren (rertaras) - SS",o*
s.
Bagi Kontras L = 2 c; Q; ,
Balat piawai bagi sualu rawatan terlaras =
Qi = Yi sLn,,Y, , j = 1,2,"''b
i
E(q,) ,
SS"to*(tstuas) = tr tb
I
r
K MSE
la
15 4,
- 
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Rekabentuk Faktorial (Tiga f aktorl
' 2 y.:
SS.A = S Y'+ bcn abcn
., t ..2
SSB= Itl Y'4 acn abcnI
ssc=tYL Y?'
? abn abcn
Sssubjunrlrlr lAB) =
ij
SSsuururrtatr(Ac) = ?? i* l*.
-2 )
sssublunrrahrBC: = tT 
y'i* 
-y:-
, ? an abcn
sssuorumiohreBC, = ?>? + uii
SST =
ijkl
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SSn*n = SSrurju.r.r, leay - SSa - SS"
SSr*c - SSru6iumrdrlrcl -SSA - SSc
SSs*c = SSruslsnJrh 1Bc) - SSB - SSc
SSors'c = SS*61un16 1a561 'SSe - SSB - SSc
- SS^^s - SS^*c - sssrc
SSe = SS1 - SS.u6.1urdab leBC)
Rekabentuk 2l
Kontraso',6 = (a t l) (b t l)... (k t l)
AB...K = # (Kontrass...x)
SSes. x = * tKontrasas..K)2
SS.urt",uo = 
nF n. ( t-F - t;)2
nF + nc
L - (trxl + cr2x: * "' + CIKxK
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Rekabantuk Tersarang
1. DuaTahap
SSr=:, IIvi, lj-
' tt ? 'ut abn
cs =.; y;l _y?eeA-Lbnabn
).
SS st^r
ij''i
SSe - SSr- SS^ - SSsrnl
?. Tiga Tahap
ss1 =?+PP'i,., *
SS^- T* *
cc S S Y,i \iI-5)B(,r, = L Z-; ' Lbrr,
Jr
ss-- =ritt)-'i tt[Jsc'B - /-i? n lr1""
SSe - SS., - SSo SSar^r - SScisr
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Analisis Kovarians
s jt uz - YlSrr= 4+'"- 
-
S,, = >IxiiYii-$p
lJ
22nv Y.T = ) '' - :--ry ?n an
S*t
ijan
22T = t*i'rr An an
o=*
T 5'(x,)(yr) _ (x)(Y)
"y?nan
Er,=Srr-T'
8." = S* - T^^
Exy - sry - Try
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SS, = Err - (E,r)'/E^
SS; = Sr, -(S.r)2/S*,
MSE = ' 
ssE
a(n-1)-l
i,.(,,n-o,r = t, - 0r\-ll),i= 1,2,"',a
l- 
- -21Y,so.,*- = IMSE(I + ]Pl Iy,(E'*; l- --- tn Er, )
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X. Coef{icienii of Orthogonal Polynomials'
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Yll. Significant Ranges for Duncan's Multiplo Range Tcst'
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..f
*ilt
ror(P. ll
p
10045b7Bcrt0?050
1 90.0
2 14.0
3 8.26
4 6.51
5 5.70
6 5.24
7 4.95
8 4.74
9 4.60
10 4.48
11 4.39
12 4.32
13 4.26
14 4.21
15 4.17
16 4.1 3
17 
. 
4.10
18 4.O7
19 4.O5
20 4.02
lo 3.89
40 3.82
60 ).76
lm 3.71
co 3.64
90.0 90.0
14.0 14,0
8.5 8.6
6.8 5.9
5.96 6.11
5.51 5.65
5.22 5.37
5.m 5.14
4.1# 4.99
4.73 4.88
4.63 4.77
4.55 4.68
4.48 4.62
4.42 4.55
4.37 4.50
4.34 4.45
4.10 4.4 l
4.27 4.38
4.24 4.35
4.22 q.33
406 416
3.99 4. rO
3.92 .t.03
3.86 3.c8
3.80 3.!n
90.o 90.0
14.0 '1.r.0
8.7 8.8
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